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Samenstel van een weergeefinrichting en een belichtingsstelsel. 



De uitvinding heeft betrekking op een samenstel omvattende 
een weergeefinrichting voorzxen van een patroon van beeldelementen 
geassocieerd met kleurfilters, en 

een belichtingsstelsel voor het aanlichten van de weergeefinrichting, 
5 waarbij het belichtingsstelsel een lichtemitterend paneel en ten minste 66n 

lichtbron omvat, waarbij de lichtbron is geassocieerd met het lichtemitterend paneel. 

De uitvinding heeft voorts betrekking op een weergeefinrichting ten gebruike in 

het samenstel. 

De uitvinding heeft voorts betrekking op een belichtingsstelsel ten gebruike in 

10 het samenstel. 

Dergelijke samenstellen zijn op zich bekend* Ze worden onder meer toegepast 
in televisies en monitoren. Bijzondere toepassing vinden dergelijke samenstellen in non- 
emissive displays, zoals in liquid crystal display devices, ook wel aangeduid als LCD panelen, 
in combinatie met zogenoemde backlights, bij voorbeeld edge lighting belichtingsstelsels. 

1 5 Dergelijke belichtingsstelsels worden met name toegepast in beeldschennen van (draagbare) 
computers of in datagrafische displays, bijvoorbeeld in (draagbare) telefoons, in 
navigatiesystemen, in voertuigen of in (proces)controleruimtes. 

In het algerneen omvat een in de in de aanhef genoemde weergeefinrichting een 
substraat voorzien van een regelmatig patroon van beeldelementen (pixels) die elk worden 

20 aangestuurd door ten minste een elektrode. Om een beeld of een datagrafische weergave op 
een relevant gebied van een (beeld)scherm van de (beeld)weergeefinrichting te 
bewerkstelligen, maakt de weergeefinrichting gebruik van sturingseiektronica, bijvoorbeeld 
een controlecircuit. In een LCD device wordt het licht afkomstig van de backlight 
gemoduleerd met behulp van een schakelaar of modulator, waarbij diverse typen vloeibaar 

25 kristal efFecten worden toegepast, Daamaast kan het display gebaseerd zijn op 
elektroforetische of elektromechanische effected 

In het in de aanhef genoemde belichtingsstelsel wordt als lichtbron doorgaans 
een buisvoimige lagedruk-kwikdampontladingslamp toegepast, bijvoorbeeld een of meerdere 
compacte fluorescentielamp(en), waarbij het licht dat, in bedrijf, door de lichtbron wordt 
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roflectie, licht wotdt getnmsporteerd door de Hchtgeleider. 

Afe atteraaSeve lichtbron torn m belicMn^dook^voonien 
va^ M v e ^ VM op t o. I eo«™o hC el« nlOTt cno 8k w e .c 1 ^^ eI JJ Wae,, 

tegen «n uchtdooriaend (ranfloppon,!* van he, lichtenu,,^ paaeel> WMlWj> „ 
verspreidt in het paneel. 
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Uit EP-A 915 363 is een samenstel bekend van een LCD weergeefmrichting en 
eea beUchtingsstelsel, waarbij het belichtingsstelsel tv.ee of meer lichtbronnen omvat voorhet 
opwekken van licht van vexschillende kleurtemperatuur. Op deze wijze wonh de LCD 
weergeefinrichting al naar gelang de gewenste kleurtemperatuur aangelicht. Als lichtbron 
worden diverse typen fluorescentielampen toegepast die, in bedrid Ucht uitzenden met 
verschiUende, relatief hoge kleurtemperaturen, 

Een samenstel van het bovengeooemde type heeft als nadeel dat de lichtbron in 
het behchtingsstelsel van het bekende samenstel een vast elektromagnetisch spectrum heeft dat 
een mengsel is van verschiUende golflengten in het zichtbare gebied. Dit leidt tot een 
vennindering van de efficient van het samenstel. Verder wordt hierdoor de weergave van 
kleuren door de weergeefinrichting beperkt. 



30 



De uitvinding heeft als doel bovengenoemde nadelen geheel of gedeeltehjk te 
ondervangen. Meer in het bijzonder beoogt de uitvinding een samenstel van het in de aanhef 
genoemde type te verschaffen, waarbij de efncientie van het samenstel is verhoogd en de 
capactteit voor het weergeven van kleuren door de weergeefinrichting is verbeterd. 

Dit doel is volgens de uitvinding daardoor gerealiseerd. doordat de lichtbron ten 
nunste drie lichtemitterende dioden met verschiUende lichtemissie golflengten omvat. waarbij 
de lichtemitterende dioden zijn geassocieerd met de kleurfilters 
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Met "een LED geassocieexd met een kleurfilter" wordt in de concludes en de 
beschrijving van de onderhavige uitvinding bedoelt, dat de LED zodanig bij het betreffende 
kleurfilter is gekozen, dat de spectrale emissie van de betreffende LED in belangrijke mate 
corresponded* met het spectrale maximum van het betreffende kleurfilter. In het algemeen 
5 omvat het kleurfilter drie kleurfilters die elk verschillende kleuren doorlaien, te weten een 
blauw, em groen en een rood kleurfilter. In het voorbeeld dat de lichfbron uit LED's met drie 
verschillende lichtemissie golflengten bestaai, omvat de lichtbron dooigaans blauwe, groene 
en rode LED's. In dat geval betekent "geassocieerd met" dat de spectrale emissie van de 
blauwe LED in belangrijke mate is aangepast aan het (transmissie) spectrum van het blauwe 

1 0 kleurfilter, dat de spectrale emissie van de groene LED in belangrijke mate is aangepast aan 
het (transmissie) spectrum van het groene kleurfilter en dat de spectrale emissie van de rode 
T.ffT) in belangrijke mate is aangepast aan het (transmissie) spectrum van het rode 
kleurspectrum. Indien de lichtbron uit LED's met vier verschillende lichtemissie golflengten 
bestaat, omvat de lichtbron doorgaans blauwe, (blauw)groene > amber en rode LED's. In dat 

IS geval betekent "geassocieerd met", dat de spectrale emissie van de blauwe LED in belangrijke 
mate is aangepast aan het (transmissie) spectrum van het blauwe kleurfilter terwgl de 
emissiespectra van de (blauw)groene, amber en rode LED's zodanig zijn gekozen dat zij 
gedrieen zijn aangepast aan de (transmissie) spectra van het groene en van het rode kleurfilter, 
De kleurfilters die gebruikelijk in weergeefinrichtingen worden toegepast, 

20 hebben een relatief grote spectrale bandbreedte* Deze bandbreedte, uitgediukt in FWHM 
(~ "full width at half maximum"), is typisch van de orde van £ 100 nm. De bandbreedte van 
deze kleurfilters is zo omvangxijk, omdat doorgaans simpele en goedkope 
(ldeur)absoiptiefilters worden toegepast* In het bekende samenstel wordt als lichtbron een 
lagedruk-kwikdampontladingslamp (fluorescentielamp) toegepast met een spectrum die, in 

25 bedrijf, een aantal hoofdbanden heeft bij diverse golflengten terwijl ook een aanzdenlijk deel 
van de energie bij andere golflengten wordt uitgezonden. Doordat de fluorescentielamp een 
deel van haar energie uitzendt in spectrale gebieden waar de kleurfilters relatief ongevoelig 
zijn, wordt de energie van de lichtbron in het bekende samenstel op relatief inefficiSnte wijze 
omgezet in een heldexheid van een door de weergeefinrichting weer te geven beeld. Dit leidt 

30 ertoe dat de energieefficiSntie van het bekende samenstel relatief laag is. 

In het bekende samenstel leidt het toepassen van een lichtbron, die althans 
nagenoeg het gehele zichtbare spectrum beslaat, in combinative met kleurfilters die een relatief 
grote bandbreedte hebben, ertoe dat de kleuipunten die kunnen worden bereikt, beperkt blijven 
tot een relatief klein (kleur)gebied in de voor de vakman bekende 1931 CLE. kleurendriehoek. 
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Ueuren van een door de weergeefinrichnng weergegcven bee.d relatief afc flaa ervaren. 

comtated action") van de LED's in he. beHchttogsstebel en de Beuriitars i„ d, 
v^eeflnrichtin* wordt de er^eefficientie van he, sanenattl volgens de nttvinding 

1* Een belangrijk verder voordeel van het toepassen van LED 's als lichtbron ten 

veraetaHend gekleurd. LED's, onaaankelijk van de anttos gekfcuroe LED's kan worden 
afestand op het daatmee geassocieerde klenrfiher. I* lever, een grote keusevrijheid op 
voor het optimaal van LED's aan averse .ypen UclrflKrs . van ^ 

kleurpunten ak vastgetegd in imetnationaie «»daa r d S voordc«a, M M)wee I gee fi ^ch tt ™en 
we« te seven beelden tan de optima*! geachiloe mix m tBD; worrta, gekozen. 
VooAeelden van dergelijke interna*™!, stondsttunormen aijn de kleuidriehoeken als 
vaagetegd m voor de vakman bekende nonnen als NTSC. EBU, HDTV, etc. 

Bovendien, doorda, LED's een relaSef kleine bandbreedto hebben, kunnen 
25 grotere kleurgebieden (Engels "color .paces") in de CLE. Weurendriehoek warden omvat 
(Engels ••encompass"). Dit verhoog, h.t aantal kleuren dat door de wccrgeeflnrichfing kan 
wordenweergegeven. Bovendien hebben de weergegeven kleuren een relatief hoge 
kleurvetzadigmg. DemaatregdvolgensdeuiMi^rnaalnhetinogelijlc dMopde 
weergeefinrichring =en heeld word, weergegeven met een grote varietei, aan heldere en 
30 sprekende kleuxen. 

Met combines van de genoemde drie of meer verschillende gekleurde LED's 
kunnen zodanig grote klemgebieden worden gerealiseerd in de 1931 CLE. kleurendriehoek 
dat de hietboveu genoemde mtemationaal gestandaardiseerde kleurendriehoeken hierdoor ' 
kunnen worden omvat (Engels "encompass"). Sturingselektronica in het samenstel 
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bij voorbeeld aangestuurd door de weergeefinrichting, bewerkstelligt dat bij wisselmg van 
uitziendstandaard het door de LED's uitgezonden licht steeds optimaal is "afgestemd" op de 
geselecteerd intemationaal gestandaardiseerde kleurendriehoelc Bijzonder geschikt is het als 
de sturingselektronica kan worden bexhvloed door de gebruiker van het samenstel, door een 
5 sensor die, bijvoorbeeld, de kleurtemperatunr van het omgevingslicht meet, door een 

videokaart van bijvoorbeeld een (personal) computer en/of door aansturingsoftware van een 
computerprogramma. 

Een bijkomend verder voordeel van het toepassen van LED's met verschillende 
lichtemissie golflengten is dat door het onderling regelen van de intensiteit van de verschillend 
10 gekleurde LED's het kleuipunt van een door de weergeefinrichting weer te geven beeld kan 
worden ingesteld zonder dat de transmissiefactoren van de beeldpunten van de 
weergeefinrichting hoeven te worden geregeld. Met andere woorden het veranderen van het 
kleuipunt van een door de weergeefinrichting weergegeven beeld wordt geregeld door het 
belichtingsstelsel en niet door de weergeefinrichting, Het geschikt ontkoppelen van de 
1 5 functies van het belichtingsstelsel en de weergeefinrichting in het samenstel leidt tot een 

verhoging van het contrast van het beeld dat door de weergeefinrichting wordt weergegeven. 
Doordat het regelen van het kleuipunt van het door de weergeefinrichting weergegeven beeld 
in hoofdzaak wordt overgelaten aan het belichtingsstelsel, zija de transmissiefactoren van de 
beeldpunten van de weergeefinrichting optimaal inzetbaar voor het weergeven van een 
20 contrastrijk beeld. Het toepassen van LED's levert dynarnische verlxchtingsmogelijkheden op. 

Een geprefereerde uitvoeringsvorm van het samenstel volgens de uitvinding 
heeft als kenmerk, 

dat de lichtbron drie hchtemitterende dioden met verschillende lichtemissie 
golflengten omvat, en 
25 dat het kleurfilter drie kleurfilters omvat, 

waarbij de spectrale emissie van steeds 66n van de drie lichtemitterende dioden 
in belangrijke mate is aangepast aan het spectrum van een van de kleurfilters. 

In deze voorkeursuitvoeringsvorm is de spectrale karaktezistiek van de LED's 
met de eerste kleur geassocieerd met het spectrum van het eerste kleurfilter, is de spectrale 
30 karakteristiek van de LED's met de tweede kleur geassocieerd met het spectrum van het 
tweede kleurfilter. en is de spectrale karakteristiek van de LED's met de derde kleur 
geassocieerd met het spectrum van het derde kleurfilter. Door het toepassen van LED's met 
verschillende lichtemissie golflengten kan de spectrale emissie van elk van de verschillend 
gekleurde LED's optimaal worden afgestemd op het spectrum van de het met de betreffende 
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LED geassocieerde kleurfilter. Hierdoor wordt een optimale energieomzetting verkregen in 
het samenstel. Door het samenspel (Engels "combined action") van de LED's in het 
belichtingsstelsel en de kleurfilters in de weergeefinrichting wordt de energieefficientie van 
het samenstel volgens de uitvinding verhoogd. 
5 Een vooikeursuitvoeringsvonn heeft als kenmerk, 

dat de lichtbron ten minste een blauwe, ten minste een groene en ten minste een 
rode lichtemitterende diode omvat, 

dat het kleurfilter een blauw, een groen en een rood kleurfilter omvat, en 
dat, in bedrijf; het blauwe kleurfilter in hoofdzaak licht doorlaat afkomstig van 
10 de blauw lichtemitterende diode, het groene kleurfilter in hoofdzaak licht doorlaat afkomstig 
van de groen lichtemitterende diode en het rode kleurfilter in hoofdzaak licht doorlaat 
afkomstig van de rood lichtemitterende diode. 

Doordat er een grote keuzevrijheid is in de keuze van blauwe, groene en rode 
LED's met een vooraf bepaald spectraal maximum kan bij elk van de genoemde blauwe. 
15 groene en rode kleurfilters een geschikte LED worden gevonden. 

Een geprefereerde uitvoeringsvorm van het samenstel volgens de uitvinding 
heeft als kenmerk dat ten minste een van de lichtemitterende dioden zodanig is gekozen dat de 
golflengte behorende bij het spectrale maximum van de hchtemitterende dioden 
correspondeert met de golflengte behorende bij het spectrale Tnn-riirmrp van het 
20 corresponderende kleurfilter in het zichtbare spectrum. 

De kleurfilters die gebrmkeh'jk in weergeefirmchringen worden toegepast, 
hebben een relatief grote spectrale bandbreedte. In het algemeen hebben de kleurfilters een 
zogenoemde absorptieband met een maximum. In het algemeen omvatten het blauw en groen 
kleurfilter een relatief brede spectrale transmissie band in het zichtbare spectrum. Het is 
25 relatief eenvoudig bij deze spectrale banden een geschikte LED te vinden voor een goede 
match van de maxima in de spectra van de LED en het kleurfilter. Het rode kleurfilter heeft 
een brede band die deels buiten het zichtbare gebied ligt en met een breed ™**iirmTn Het 
selecteren van een geschikte rode LED bij het rode kleurfilter wordt hierdoor mede afhankehjk 
van andere factoren, bijvoorbeeld de ooggevoehgheidscurve. Het is om deze reden dat in 
30 plaats van de drie basiskleuren (blauw, groen, rood) vaak vier kleuren LED's worden 
toegepast, te weten een mix van blauwe, (blauw)groene, amber en rode LED's. 

Doordat commercieel een grote varieteit aan LED's verkry gbaar is, is het 
relatief eenvoudig de LED te selecteren die wat betreft spectrale emissie aangepast is aan het 
spectrale maximum van het geassocieerde kleurfilter. Bij voorkeur voldoen de golflengte 
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X-iaj™* behorende bij het spectrale maximum van ten minste een van de lichtemitterende 
dioden en de golflengte kef 1 ** behorende bij het spectrale maximum van het coiresponderende 
kleurfilter aan de relatie: 



Gunstig is het als de spectrale bandbreedte van de lichtemitterende dioden 
relatief klein is. In een voorkeursiritvoeringsvonn van het saxnenstel is de spectrale 
bandbreedte (FWHM) van de lichtemitterende dioden gelegen in het gebied tussen 
10^FWHM<50nm. 

Bij voorkeur is de spectrale bandbreedte is gelegen in het gebied tussen 
15 < FWHM ^ 30 m Veel commercieel veikrijgbare LED's hebben een spectrale 
bandbreedte van ongeveer 20 sm. 

De hoeveelheid licht, die door de USD's wordt uitgezonden, woidt ingesteld 
door de lichtstxoom van de lichtemitterende dioden te varierea Dit regelen van de lichtstroom 
geschiedt in het algemeen energie efficient Zo kunnen LED's worden gedimd zonder een 
noemenswaard verlies van lichtopbrengst Ben geprefereerde uitvoeringsvozm van het 
samenstel volgens de uitvinding heeft als kenmerk, dat de intensiteit van het door de 
lichtemitterende dioden uitgezonden licht varieert in respons op het verlichtingsniveau van een 
door de weergcefinrichtrng weer te geven beeld. 

Als, bij wijze van voorbeeld, het verlichtingsniveau van een door de 
weergeefinrichting weer te geven beeld relatief Iaag is, bijvoorbeeld bij het afspelen van een 
videofilm met een sc&ne tijdens avondlijke of nachtelijke omstandigheden, geeft de 
sturingselektronica opdracht aan het belichtingsstelsel om de lichtoutput van de LED's 
dienovereenkomstig te verminderen. Door het belichtingsstelsel wordt relatief weinig ligt 
uitgekoppeld voor het aanlichten van de weergeefinrichting. De beeldpunten van de 
weergeefinrichting hoeven niet te worden "geknepen" om het licht van het belichtingsstelsel te 
verminderen. De transmissie van de beeldpunten van de weergeefinrichting kan zo optimaal 
worden gebruikt voor het weergeven van een contrastrijk beeld. Op deze wijze kan ondanks 
een relatief laag verlichtingsniveau van het weer te geven beeld, een beeld met een maximaal 
contrast worden verkregen. 

Bij het bekende samenstel wordt bij het weergeven van een beeld met een 
relatief laag verlichtingsniveau de transmissie van de beeldpunten verminderd om het 



_™^^3uvapjgen : 4/ s/OO 12:OS; 



l^i$£i£§S • 2000 12 : 06 

PHNL000222EPP 




8 04.05.2000 
gewenste lage Hchtniveau te realiseren. Dit leidt tot een laag contrast van het beeld, hetgeen 
ongunstig en ongewenst is. 

Bi J toe Passing van lagedruk-kwikdampontladingslampen als lichtbron in een 
beUchtingsstelsel kunnen deze wel worden gedimd, maar dit gaat relatief langzaam en is niet 
5 energie efficient. 

Het ontkoppelen van de verUchtingsfimctie en de weergeeffunctie van de 
weergeefinrichting, waarbij de verHchtxngsfunctie wordt overgelaten aan net behchtingsstelseL 
levert een samenstel volgens de uitvinding op met dynamische contrastmogeUjkheden. Het 
samenstel volgens de uitvinding bewerkstelligt als het ware een intelligente backlight voor het 
10 aanlichten van de (beeld)weergeefmrichting. 

Een bijzonder gunstige uitvoeringsvonn van het samenstel volgens de 
uitvinding wordt gekenmerkt, doordat de intensiteit van het door de lichtemitterende dioden 
uitgezonden licht van beeld tot beeld instelbaar is. De lichtstromen van de LED's kunnen 
voldoende snel worden ingesteld om van beeld tot beeld de gewenste Hchtintensiteit te 
15 leveren. LED's zijn dimbaarzonder noemenswaard verlies van lichtopbrengst. 

Een altematieve gunstige uitvoeringsvonn van het samenstel volgens de 
uitvinding heeft als kenmerk, dat de intensiteit van het door de lichtemitterende dioden 
uitgezonden licht van beeld tot beeld per kleur instelbaar is. De lichtslroom van elk van de 
verschillende gekleurde LED's kan voldoende snel worden ingesteld om van beeld tot beeld 
20 de gewenste hchtintensiteit te leveren. Een voordeel van de instetbaarheid van de LED's per 
kleur is dat een (set van) videoframe(s) kan worden voorzien van een "punch" of "boost" van 
een bepaalde kleur. Hierbij wordt de hchtintensiteit van een type van de gekleurde LED's 
tijdelijk in de "overdrive" mode gezet. Naar believen kan de lichtstroom door de andere typen 
gekleurde LED's gehjktijdig worden veiminderd of zelfs worden uitgeschakeld. 
25 B »j voorkeur omvat de lichtbron ten minste drie lichtemitterende dioden met 

verschillende lichtemissie golflengten. Bijzonder geschikt is een de op zich bekende 
combinatie van rode, groene en blauwe LED's. In een altematieve uitvoeringsvonn omvat de 
lichtbron vier LED's met verschillende lichtemissie golflengten, te weten een combinatie van 
rode, groene, blauwe en amber LED's. Met combinaties van de genoemde drie of meer 
30 verschillende gekleurde LED's kunnen grote gebieden worden omvat (Engels "encompass") in 
de voor de vakman bekende 1931 CLE. kleurendriehoek. 

Bij voorkeur heeft elk van de lichtemitterende dioden een hchtstroom van ten 
minste 5 hn. LED's met een dergehjke high-output worden ook wel LED power packages 
genoemd. De toepassing van deze high-efficiency, high-output LED's heeft als specifiek 
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voordeel dat het aantal LED's bij een gewenste, relatiefhoge Iichiopbrengst relatief gering kan 
zijn. Dit komt de compactheid en de efficifintie van het te vervaardigen belichtingsstelsel ten 
goede. Verdere voordelen van het gebruik van LED's zijn een relatief zeer lange levensduur, 
de relatief lage energiekosten en de lage ondeAoudskosten van een belichtingsstelsel met 
LED's. Het toepassen van LED's levert dynamische verlichtingsmogelijkheden op. 



De uitvmding zal thans nader worden beschreven aan de hand van een aantal 
uitvoeringsvoorbeelden en een tekening. 
10 Daarin toont: 

Figuur 1A een schematisch blokdiagraxn van een saxnenstel omvaltende een 
weergeefinrichting en een belichtingsstelsel; 

Figuur IB een dwarsdoorsnede van een uitvoeringsvomi van het saxnenstel 
volgens de uitvinding; 

IS Figuur 2A een karakteristiek emissiespectrum van een fhiorescentielamp als 

toegepast in het bekende saxnenstel en karakteristieke transmissiespectra van een blauwe, 
groene en rode kleurfilters als functie van de golflengte; 

Figuur 2B karakteristieke emissiespectrum van blauwe, groene en rode LED's 
en karakteristieke transmissiespectra van een blauwe, groene en rode kleurfilters als functie 
20 van de golflengte, en 

Figuur 3 een CLE. 193 1 kleurendriehoek diagram met een veelheid aan 
kleurcoSrdinaten voor de LED's vergeleken met diverse kleurendriehoeken volgens 
Internationale standaards voor door (beeld)weergeefinrichtingen weer te geven beelden* 

De figuren zijn louter schematisch en niet op schaal getekend* Met name zijn 
25 tcr wille van de duidelijkheid sommige dimensxes sterk overdreven weergegeven. 
Gelijksoortige onderdelen zijn in de figuren zoveel mogelijk met vergelijkbare 
verwijzingscijfers aangeduid. 



30 Figuur IA toont zeer schematisch een blokdiagram van een saxnenstel 

omvattende een weergeefinrichting en een belichtingsstelsel. De (beeld)weergeefinrichting 
omvat een substraat 1 met een oppervlak 2 voorzien van een patroon van beeldelementen 3, 
die onderling (op een van te voren vastgestelde afstand) in verticale en horizontale richting ten 
opzichte van elkaar zijn gescheiden. Elk beeldelement 3 wordt tijdens selectie via een 
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5 njelektroden genoemd. 

10 passieve aansturing aangestuurd. 6 

oonervh*. beeId of datagrafische weergave op een relevant gebied van het 

oppervlak 2 van substraat 1 van de weergeefinrichting te bewerkstelligen, maakt het de 
weergeefinncht^gebnukvansn^gselektxonic^ 

de srourcarcutfs 9, 9' aansraurt. In de weergeefinrichting kunnen diverse typen elcktro- 

n° e ^ e r^ alett2ijnt0e8ePaSt Voori >- Id - van elektro-opti sch e materialen z*n (getwist) 
^scl.offerro.elelctnschevloe*^^ In het algemeen verzwakken de 

elektro-optische materialen het doorgelaten of gexeflecteerde licht arnankelijk van een 
spanning die over het materiaal wordt aangelegd. 

0 een veelhexd aan Kchtemitterende dioden (LED's) 16B, 16G, 16R met versclullende 
Kc^^egomengtendieinhetvoorbeeldvanFiguurlworden^ 
25B 25G, 25R door een controlecircuit 19. Bij voorkeur worden de LED's aangestuurd door 
dezelfde sturingselektronica die ook de weergeefinrichting aanstuurt Dit is in Figuur 1 A 
schematise aangeduid met de stippellijn tossen controlecircuit 8 van de weergeefinrichting en 
con^lecircuit^vanhetbeuchtingsstelsel. Hierdoor wordt het mogelijk dat de intensiteit 
van het door de lichtemitterende dioden uitgezonden licht varieert in respons op het 
verhchtingsniveau van een door de weergeefinrichting weer te geven beeld. Bij voorkeur is de 
mtensiteit van het door de lichtemitterende dioden uitgezonden licht van beeld tot beeld en 
ook van beeld tot beeld per kleur instelbaar. De lichtstroom van de LED's kan voldoende snel 
worden mgesteld om van beo Id tot beeld de gewenste lichtintensiteit te leveren. Bovendien 
kan de hchtstroom van elk van de verschillende gekleurde LED's voldoende snel worden 
mgesteld om van beeld tot beeld het gewenste verhchtmgsmveau en/of kleurmenging te 
leveren. In een alternate uitvoeringsvorm worden de LED's aangestuurd door (externe) 
sturingseldctronica. 
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In het vooibeeld van Figuur 1A correspondeert met referentiecijfer 16B een 
veelheid van blauwe LED's, met referentiecijfer 16G een veelheid van groene LED's en met 
referentiecijfer 16R een veelheid van rode LED's. Bij vooikeur zijn de LED's in een 
(lineaire) reeks van afwisselend rode, groene en blauwe LED's gerangschikt. In het vooibeeld 
5 van Figuur 1 A stuurt het controlecircuit 19 de LED's 16B, 16G, 16R per kleur aan. In een 
altexnatieve uitvoeringsvonn stuurt de sturingselektronica elk van de LED's afzonderlijk aan. 
Een voordeel van het onafhankelijk aansturen van elk van de LED's is dat, bijvoorbeeld bij 
uitval van een van de LED's in het belichtingsstelsel passende maatregelen kunnen worden 
genomen om het effect van die uitval te compenseren, bij vooibeeld door de lichtstroom van de 
1 0 nabijgelegen LED's van een corresponderende kleur hoger te regelen. 

De bronhelderheid van LED's is vele malen hoger dan die van 
fluorescentiebuizen. Verier is het inkoppelrendement van licht in het paneel bij toepassing 
van LED's hoger dan bij toepassing van fluorescentiebuizen- Toepassen van LED's als 
lichtbron heeft als voordeel dat de LED's kunnen aanliggen tegen panelen die van kunststof 
15 zijn vervaaidigd. LED's geven nauwelijks wannte af en geven ook geen schadelijke 

(UV-)straling af. Toepassing van LED's heeft bovendien als voordeel dat geen middelen 
hoeven te worden toegepast voor het inkoppelen van het licht afkomstig van de LED's in het 
paneeL Toepassen van LED's leidt tot een compacter belichtingsstelseL 

De toegepaste LED's 16B, 16G, 16R zijn bij voorkeur LED's met een 
20 lichtstroom van meer dan 5 1m. LED's met een deigelijke high-output worden ook wel LED 
power packages genoemd. Voorbeelden van power LED's zijn LED's van het type 
4 "Barracuda" (Hewlett-Packard). De lichtstroom per LED bedraagt 15 1m voor rode, 13 1m 
voor groene, 5 lm voor blauwe en 20 lm voor amber LED's . In een altematieve 
uitvoeringsvonn worden power LED's toegepast van het type '"Prometheus" (Hewlett- 
25 Packard), waaibij de lichtstroom per LED 35 lm voor rode, 20 lm voor groene, 8 hn voor 
blauwe en 40 lm voor amber LED's bedraagt. 

Bij vooikeur zijn de LED's 16, 16% 16" op een (metal-core) printed circuit 
board gemonteerd. Wanneer power LED's op een dergelijke (metal-core) printed circuit board 
(PCB) zijn aangebracht, kan de door de LED's opgewekte wannte gemakkelijk door 
30 waxmtegeleiding via het PCB worden afgevoerd. Ihteressant is ook een uitvoeringsvonn van 
het belichtingsstelsel waaibij de (metal-core) printed circuit board via een wanntegeleidende 
verbinding in contact staat met de behuizing van de weergeefinrichting. 

Figuur IB toont schematisch een uitvoeringsvonn van het samenstel volgens de 
uitvinding in dwarsdoorsnede , Het belichtingsstelsel omvat een lichtemitterend paneel 1 1 van 
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een lichtdoorlatend material, dat bij voorbeeld is vervaardigd van een kunststof, van acryl, van 
polycarbonaat, van pmma, bij voorbeeld perspex, of van glas. Onder invloed van totale interne 
reflectie wordt, in bedrij f, Iichl getransporteerd door het paneel 11. Het paneel 1 1 heeft een 
voorwand 12 en een daar tegenover gelegen achterwand 13. Tussen de voorwand 12 en de 
5 achterwand 13 bevinden zich verder randoppervlakken 14, 15. In het voorbeeld van 

Figuur 1 A is het randoppervlak met referentiecijfer 14 lichtdoorlatend, waannee een Iichtbron 
16 is geassocieerd. De Iichtbron 16 omvat een veelheid van verschillend gekleurde LED's 
16B, 16G, 16R (zie Figuur I A, in Figuur IB is slechts 66a LED getoond). 

In bedrijf valt licht afkomstig van de LED's I6B, 16G, 16R in op het 
10 lichtdoorlatende randoppervlak 14 en verspreidt zich in het paneel 1 1 . Volgens het principe 
van totale interne reflectie blijft het licht heen en weer gaan in het paneel 1 1, tenzij het licht 
door, bij voorbeeld een aangebrachte vervonning, uitgekoppeld wordt uit het paneel 11. Het 
tegenover het lichtdoorlatende randoppervlak 14 gelegen randoppervlak heeft referentiecijfer 
15 en is behalve op de plaats waar 2ich een sensor 10 bevindt voor het meten van de optische 
15 eigenscbappen van het licht dat, in bedrijf, door de LED's wordt uitgezonden, bij vooikeux 
voorzien van een reflecterende bekleding (niet getoond in Figuur IB) voor het in het paneel 
houden van het licht afkomstig van de Iichtbron 16B, 16G, 16R. De genoemde sensor 10 is bij 
voorkeur gekoppeld aan het controlecircuit 1 9 (niet getoond in Figuur IB) voor het geschikt 
aanpassen veranderen van de lichtstroom door de LED's 1 6. Met behulp van de sensor 1 0 en 
20 het controlecircuit 1 9 kan een terugkoppelmechanisme worden gerealiseerd voor het 

beihvloeden van de kwaliteit en kwantiteit van het uit het paneel 1 1 uitgekoppelde licht 
Uitkoppelmiddelen voor het uitkoppelen van licht zijn aangebracht op een 
oppervlak 1 g van de achterwand 13 van het lichtemitterende paneel 1 1 . Deze 
uitkoppelmiddelen fungeren als secundaire lichtbrorL Met deze secundaire Iichtbron kan een 
25 specifleke optiek zijn geassocieerd, welke optiek, bijvoorbeeld, op de voorwand 12 is 

aangebracht (niet getoond in Figuur IB). De optiek kan bijvoorbeeld worden gebruikt om een 
brede Iichtbundel te maken. 

De uitkoppelmiddelen bestaan uit (patronen van) vervormingen en omvatten 
bijvoorbeeld screen printed dots, wiggen en/of rillen. De uitkoppelmiddelen zijn bijvoorbeeld 
30 door middel van etsen, krassen of zandstralen in de achterwand 13 van het paneel 1 1 

aangebracht. In een alternatieve uitvoeringsvorm zijn de vervormingen in de voorwand 12 
van het paneel 1 1 aangebracht. Het licht wordt door middel van reflectie, verstrooiiqg en/of 
refractie uitgekoppeld uit het belichtingsstelsel in de richtiug van de LCD weergeefiniichling 
(zie de horizontale pijlen in Figuur IB). 
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In Figuur IB is optioneel een (polariserende) diffusor 28 en een (polariserende) 
reflecterende diffusor 29 getoond die verdere menging van het licht afkomstig uit het 
lichtemitterende paneel 1 1 bewedcsteUigen en het licht de gewenste polarisatierichting geven 
voor de (LCD) (beeld)weergeefinrichting. 
5 In Figuur IB is tevens zeer schematisch een voorbeeld van een LCD 

weergeefinrichting getoond omvattende een liquid crystal display (LCD) paneel 4 en een 
kleurfilter 5. In het voorbeeld van Figuur IB zijn LC elementen 4A, 4A* zodanig geschakeld 
dat zij licht doorlaten. Daarentegen laten LC elementen 4B, 4B* (voorzien van een kruis) geen 
licht door (zie de horizontal pijlen in Figuur IB). Het kleurfilter 5 omvat in dit voorbeeld 
10 drie basiskleuren aangeduid met kleurfilter 5B (blauw), kleurfilter 5G (green) en kleurfilter 5R 
(rood). De kleurfilters 5B t 5G, SR in het kleurfilter 5 corresponderen met overeenkomstige 
LC elementen van het LCD paneel 4. De kleurfilter SB, SG, 5R laten alleen licht door dat 
correspondeert met de kleur van het betreffende kleurfilter. 

Het samenstel van het belichtingsstelsel omvattende het lichtemitterende paneel 
IS 1 1, de LED's 16 en de weergeefinrichting omvattende het LCD paneel 4 en het kleurfilter 5 in 
een behuizing 20 wordt met name toegepast voor het weergeven van (video)beelden of 
datagrafische informatie. 

Figuur 2A toont een karakteristiek emissiespectrum (curve f) van een 
fluorescentielamp als toegepast in het bekende samenstel en karakteristieke transmissiespectra 
20 van een blauwe (curve a), groene (curve b) en rode (curve c) kleurfilters als fimctie van de 
golflengte X in nm in het zichtbare gebiecL Het emissiespectrum van de fluorescentielamp 
aangeduid met curve (f) in Figuur 2A omvat een aantal hoofdbanden bij diverse golflengten 
terwijl ook een aanzienlijk deel van de energie bij andere golflengten wordt uitgezonden. 
Doordat de fluorescentielamp een deel van haar energie uitzendt in spectrale gebieden waar de 
25 kleurfilters relatief ongevoelig zijn, wordt de energie van de lichfbron in het bekende 

samenstel op relatief inefficiente wijze omgezet in een heldeiheid van een beeld dat door de 
weergeefinrichting wordt weergegeven. Dit leidt ertoe dat de energieefBcigntie van het 
bekende samenstel relatief laag is. Bovendien ligt, gegeven het type fluorescentielamp, het 
emissiespectrum van de ontladingslamp vast voor het hele zichtbare spectrum. Het is niet 
30 mogelijk om banden in het spectrum ten opzichie van elkaar te vexschuiven om een betere 
match te verkrijgen met de transmissiespectra van de kleurfilters. Wei kan men, zeals 
bijvoorbeeld in het bekende samenstel, een ontladingslamp met een andere ander mengesel 
van fosforen kiezen, bijvoorbeeld een fluorescentielamp met een hogere kleurtemperatuur, 
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waarbij de ligging van de diverse bandea verschoven is tea opzichte van het 
voorbeeldspectnun (curve f) in Figuur 2 A. 

De drie kleurfilters in de weergeefinrichting aangeduid met curve (a), (b) en (c) 
in Figuur 2A vertonen een absoiptieband met een maximum. In het algemeen vertonen het 
5 blauwe kleurfilter 5B (curve a) en het groene kleurfilter 5G (curve b) een reiatief brede 
spectrale band in het zichtbare spectrum. Het rode kleurfilter 5R (curve c) heeft een brede 
band die deels buiten het zichtbare gebied ligt en heeft bovendien een reiatief breed maximum. 

Figuur 2B toont karakteristieke emissiespectra van blauwe (curve a'), groene 
(curve b') en rode (curve c J ) LED's en karakteristieke transmissiespectra van een blauwe 
1 0 (curve a), groene (curve b) en rode (curve c) kleurfilters als functie van de golflengte X in nm. 
De kleurfilters (curve a, curve b en curve c) in Figuur 2B zijn dezelfde als in Figuur 2A. Gelet 
op de vorm van de transmissiespectra van het blauwe kleurfilter 5B (curve a) en het groene 
kleurfilter 5G (curve b) is het reiatief eenvoudig bij deze spectrale banden geschikte LED's te 
vinden voor een goede match van de maxima in de spectra van de LED en het kleurfilter. Het 
1 5 emissiespectrum van de blauwe LED 1 6B (curve a*) heeft een maximum bij ongeveer 465 nm 
en een FWHM van ongeveer 25 nm. Het emissiespectrum van de groene LED 16G (curve b') 
heeft een maximum bij ongeveer 520 nm en een FWHM van ongeveer 40 nm. 

Ben belangrijk voordeel van het toepassen van LED's als lichtbton ten opzichte 
van de lagedruk-kwikdampontl adingslamp in het bekende samenstel is, dat elk van de 
20 verschillend gekleurde LED's onafhankelijk van de anders gekleurde LED's kan worden 
afgestemd op het daarmee geassocieerde kleurfilter. Zo is, bij wijze van voorbeeld, in 
Figuur 2B de spectrale match van de groene LED (curve b*) ten opzichte van het 
transmissiespectrum (curve b) van het groene kleurfilter niet optimaal. Door een groene T Fp 
met emissiespectrum (curve V) te kiezen met een maximum bij ongeveer 535 nm is de groene 
25 LED beter aangepast aan het groene kleurfilter. 

Omdat het rode kleurfilter 5R (curve c) een brede band heeft die deels buiten 
het zichtbare gebied ligt, wordt de keuze van een geschikte rode LED 16R bij het rode 
kleurfilter 5R mede bepaald door andere factoren, bij voorbeeld de ooggevoeligheidscurve. 
Het is om deze reden dat in plaats van de drie basiskleuren (blauw, groen, rood) vaak vier 
30 kleuren LED's worden toegepast, te weten een mix van blauwe, (blauw)groene, amber en rode 
LED's. 

Door het inzetten van LED's met verschillende lichtemissie golflengten als 
Uchtbron, waarbij de LED's zijn geassocieerd met de kleurfilters in de weergeefinrichting, 
wordt de efficientie van het samenstel verhoogd en de capaciteit voor het weergeven van 
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kleuren van een door de weergeefinrichting weergegeven beeld verbeterd. Dooidat de USD's 
een relatief kleine bandbreedte hebben (FWHM typisch van de orde < 50 nm) v kan de spectrale 
emissie van de LED's worden zodanig worden afgestemd op het spectrum van de kleurfilters 
dat een optimale energxeomzetting plaatsvindt in het samenstel. Dit Ievert een grote 
5 keuzevrijheid op voor het optimaal "associeren" van LED's aan diverse typen kleurfilters. 

Figuur 3 toont een CLE. 1931 kleurendriehoek diagram met een veelhdd aan 
kleurcoOrdinaten voor de LED's vergeleken met diverse kleurendriehoeken volgens 
Internationale standaards voor door (beeld)weergeefiniichtingen weer te geven beelden. Twee 
typen LED's zijn getoond, te weten InGaN LED's gerepresenteerd aangeduid door dichte 

10 cirkels en AUnGaP LED's gerepresenteerd door open cirkels. Van de InGaN LED's zdjn in 
Figuur 3 elf verschillend gekleurde LED's getoond, beginnende bij een LED met een 
golflengte van maximale spectrale emissie bij 450 nm, en in stappen van 10 nm toenemend tot 
een LED met een golflengte van maximale spectrale emissie by 550 nm (enkele van de 
golflengten van een aantal LED's zijn aangeduid in Figuur 3). In principe kunnen LED's 

15 worden vervaardigd bij iedere tussengelegen golflengte (gesymboliseerd door de vloeiende 
streepjeslijn tussen de dichte cirkels). Van de AUnGaP LED's zijn in Figuur 3 seven 
verschillend gekleurde LED's getoond, beginnende bij een LED met een golflengte van 
maximale spectrale emissie bij 590 nm, en in stappen van 10 nm toenemend tot een LED met 
een golflengte van maximale spectrale emissie by 650 nm (enkele van de golflengten van een 

20 aantal LED's zijn aangeduid in Figuur 3). In principe kunnen LED's worden vervaardigd bij 
iedere tussengelegen golflengte (gesymboliseerd door de streepjeslijn tussen de open cirkels). 

Figuur 3 toont verder diverse kleurendriehoeken als vastgelegd in Internationale 
standaazds voor door (beeld)weergeefinrichtingen weer te geven beelden. De hoekpunten van 
de kleurendriehoek van de EBU standaard worden weergegeven door dichte vierkantjes, en de 

25 hoekpunten van de kleurendriehoek van de NTSC standaard worden weergegeven door de 
dichte driehoekjes. 

Door als lichlbron LED's in plaats van fluorescentielampen toe te pass en 
kunnen veel grotere kleurgebieden (Engels "color spaces") in de CLE. kleurendriehoek 
worden omvat (Engels "encompass"). Zo kan het NTSC kleurgebied tyjna geheel worden 

30 afgedekt door het inzetten van blauwe LED's met een golflengte van maximale spectrale 

emissie bij 470 nm van groene LED's met een golflengte van maximale spectrale emissie bij 
530 nm, en rode LED's met een golflengte van maximale spectrale emissie bij 610 nm. Het 
EBU kleurgebied geheel worden afgedekt door het inzetten van blauwe LED's met een 
golflengte van maximale spectrale emissie bij 460 nm van groene LED's met een golflengte 
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van maximale spectrale emissie bij 545 mn, en rode USD's met een golflengte van maximale 
spectrale emissie bij 610 nm. Door het geschikt kiezen van de mix van LED's met 
verschillende lichtemissie golflengten in het behchtingsstelsel en een goede match van de 
LED's met de kleurfUters in de weergeefinrichting wordt een energie-effioient samenstel 
5 verkregen, kunnen bijna alle standaard kleurgebieden worden afgedekt en wordt een 

weergeefinrichting verkregen die beelden kan weergegeven met een grote variSteit aan heldere 
en sprekende kleuren. 



breedbandig emissiespectrum in combinatie met breedbandige kleurfilter in de 

1 0 weergeefinrichting leidt tot een beperkte kleurgebied in de CLE. 1 93 1 kleurendriehoek. Bij 
wijze van voorbeeld zijn in Figuur 3 de hoekpunten van het kleurgebied van een bekende 
active-matrix LCD weergegeven door de open ruiten. Dit kleurgebied voor een active-matrix 
LCD is relatief beperkt van omvang, waardoor er slechts een beperkt aantal kleuren kan 
worden weergegeven door de weergeefinrichting. 

1 5 Bovendien wordt in het bekende samenstel een witpunt op de 

weergeefinrichting gevoimd door wit Iicht afkomstig van fluorescentielampen met een vaste 
kleurtemperatuur via de LC elementen naar de corresponderende blauwe, groene en rode 
kleurfilters te leiden. Dit wordt bewerkstelligd door de drie LC elementen in de doorlaatstand 
te sturen. Als een andere kleurtemperatuur van het door de weergeefinrichting weer te geven 

20 beeld gewenst is dan corresponderend met het Ucht dat door de fLuorescentielampen wordt 
uitgezonden, worden de transmissie factoren van drie LC elementen zodanig geregeld, dat de 
gewenste verschuiving van de kleurtemperatuur wordt bereikt Doorgaans is het hierbij 
noodzakelijk cm een aanzienlijk deel van het licht tegen te houden dat door de LC el e menten 
wordt doorgelaten, omdat voor de verandering van de kleurtemperatuur een aanzienlijk deel 

25 van het blauwe of rode licht in het zichtbare spectrum moet worden afgevangen. Doordat de 
LC elementen een aanzienlijk deel van het licht tegenhouden, treedt een aanzienlijke 
vennindering op van het contrast van het weer te geven beeld. 



kleurtemperatuur ontkoppeld van (de LC elementen in) de weergeefinrichting en gedelegeerd 
30 aan het belichtingsstelsel. Als een andere kleurtemperatuur van het door de 

weergeefinrichting weer te geven beeld gewenst is, dan worden in het belichtingsstelsel de 
verschillend gekleurde LED's zodanig aangestuurd (door het controlecircuit 19 van het 
belichtingsstelsel in samenwerking met het controlecircuit 8 van de weergeefinrichting), dat de 



Toepassen in het belichtingsstelsel van fluorescentielampen met een 



In het samenstel volgens de uityinding is de verandering van de 
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kleurtemperatuur van het licht dat door het belichtingsstelsel wordt uitgezonden, is aangepast 
aan het gewenste kleuipunt van het door de weergeefinrichting weer te geven beeld. 

Doordat op deze wijze de LC elements geen bijdrage meer hoeven te leveren 
aan de kleurtemperatuur van het door de weergeefinrichting weer te geven beeld, kunnen de 
5 LC elementen bijzonder efifectief worden ingezet voor het weergeven van een contrastrijk 
beeld. Zo kunnen de gewenst mengkleuren van rood, groen en blauw op de 
weergeefinrichting worden gevoimd door licht aflcomstig van het belichtingsstelsel via de LC 
elementen naar de corresponderende blauwe, groene en rode kleurfilters te leiden, waarbij de 
doorlaatbaarheid van elk van de LC elementen overeenstemt met de gewenste kleur. In deze 

10 situatie hoeven de LC elementen met extra te worden geknepen om tegehjkertijd de gewenste 
kleurtemperatuur te bewerkstelligen van het door de weergeefinrichting weer te geven beeld. 

Het zal duidelijk zijn dat binnen het raam van de uitvinding voor de vakman 
vele varieties mogelijk zijn. 

De beschermingsomvang van de uitvinding is niet beperkt tot de gegeven 

15 uitvoeringsvoorbeelden- De uitvinding is gelegen in elk nieuw kenmexk en eDce combinatie 
van kenmerken. Verwijzingscijfere in de conclusies bepeiken niet de beschermingsomvang 
daaxvan. Gebruik van het woord "omvatten" (Engels: "comprising 91 ) sluit niet uit de 
aanwezigheid van elementen anders dan vermeld in de conclusies. Gebruik van het woord 
"een" (Engels: "a" or "an") voorafgaand aan een element sluit niet uit de aanwezigheid van 

20 een veelheid van dergelijke elementen. 
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CONCLUSIES: 



1. 



Samenstel omvattende 



een weergeefinrichting voorzien van een patroon van beeldelementen (3) 
geassocieerd met kleurfilters (5B, 5G, 5R), en 



5 



een belichtingsstelsel voor het aanlichten van de weergeefinrichting, 

waaifaij het belichtingsstelsel een Iichteraitterend paneel (1 1) en ten minste een 



lichtbron (16) omvat, waarbij de lichtbron (16) is geassocieerd met het lichtemitterend paneel 



met het kenmerk, 

dat de lichtbron (16) ten minste drie Iichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) 
1 0 met verschillende lichtemissie golflengten omvat, 

waaibij de Iichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) zijn geassocieerd met de 
kleurfilters (5B, 5G, 5R). 

2. Samenstel volgens conclusxe 1, met het kenmerk, 

15 dat de lichtbron (16) drie Iichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) met 

verschillende lichtemissie golflengten omvat, en 

dat het kleurfilter drie kleurfilters (5B, SG, 5R) omvat, 

waarbij de spectrale emissie van steeds een van de drie Iichtemitterende dioden 
(16B; 1 6G; 1 6R) in belangrijke mate is aangspast aan het spectrum van 66n van de kleurfilters 
20 (5B; 5G; 5R). 

3, Samenstel volgens conclusie 1 of 2> met het kenmerk, 

dat de lichtbron (16) ten minste een blauwe, ten minste een groene en ten 
minste een rode Iichtemitterende diode (16B, 16G, 16R) omvat, 
25 dat het kleurfilter (5B, 5G, 5R) een blauw, een groen en een rood kleurfilter 

omvat, en 

dat, in bedrijf, het blauwe kleurfilter (SB) in hoofdzaak licht doorlaat afkomstig 
van de blauw Iichtemitterende diode (16B), het groene kleurfilter (5G) in hoofdzaak licht 
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doorlaat afkomstig van de groen lichtemitterende diode (16G) en het rode kleuxfilter (5R) in 
hoofdzaak licht doorlaat afkomstig van de rood lichtemitterende diode (1<SR). 



4. Samenstel volgens conclude 1 of 2, met het kenmerk, dat ten minste een van de 

5 lichtemitterende dioden ( 1 6B, 1 6G, 1 SR) zodanig is gekozen dat de golflengte behorende bij 
het spectrale maximum van de lichtemitterende dioden (16B, 16G, I6R) correspondeert met 
de golflengte behorende bij het spectrale maximum van het corresponderende kleurfilter (5B, 
5G, 5R) in het zichtbare spectrum. 



10 5. Samenstel volgens conclusie 4, met het kenmerk, dat de golflengte hot*** 

behorende bij het spectrale maximum van ten minste een van de lichtemitterende dioden (16B, 
16G, 16R) en de golflengte Xtf™* behorende bij het spectrale maximum van het 
corresponderende kleurfilter (5B, 5G, SR) voldoen aan de relatie: 

15 | JL^-Jty* | < Snm. 



6, Samenstel volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat de spectrale 
bandbreedte (FWHM) van de lichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) is gelegen in het 
gebied tussen 10 £ FWHM < 50 nm. 

7. Samenstel volgens conclusie 6, met het kenmerk, dat de spectrale bandbreedte 
is gelegen in het gebied tussen 15 < FWHM < 30 nm. 



8. Samenstel volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat de intensiteit van het 
25 door de lichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) uitgezonden licht varieert in respons op het 

verlichtingsniveau van een door de weergeefinrichting weer te geven beeld. 

9. Samenstel volgens conclusie 8, met het kenmerk, dat de intensiteit van het door 
de lichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) uitgezonden licht van beeld tot beeld (Engels: "on 

30 a frame-to-frame basis") instelbaar is. 
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1 0. Samenstel volgens conclusie 8, met het kenmerk, dat de intensiteit van het door 
de lichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) uitgezonden licht van beeld tot beeld perkleur 
instelbaar is. 

1 1 . Samenstel volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat elk van de 
lichtemitterende dioden (16B, 16G, 16R) een lichtstroom van ten minste 5 hn omvat. 

12. Samenstel volgens conclusie 1 1, met het kenmerk, dat de lichtemitterende diode 
(163, 16G, 16R) op een printed circuit board zijn gemonteerd. 



10 



13. 



Weergeefinrichtmg ten gebruike in een samenstel volgens conclusie 1 of 2. 



14. 



Betichtingsstelsel ten gebruike in een samenstel volgend conclusie 1 of 2. 
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ABSTRACT: 



The system has a display device with a pattern of pixels associated with color 
filters (5B, 5G, 5R) and a backlight system for illuminating the display device, which 
backlight system comprises a light emitting panel (1 1) and a light source (16) associated with 
the light emitting panel (11). The light source (16) comprises a plurality of light emitting 
S diodes (LEDs) of at least three different colors, the LED's being associated with the color 
filters (5B, 5G, 5R). Preferably, die spectral emission of each of the LEDs substantially 
matches the transmission spectrum of the color filters (SB, 5G> 5R). Preferably, the bandwidth 
(FWHM = full width at half maximum) of the LEDs is ranges from 10 £ FWHM £ 50 nm. 
Preferably, the intensity of the light emitted by the LEDs varies with the light level of the 

1 0 image to be displayed by the display device. Preferably, the intensity of the light emitted by 
the backlight system is controllable on a frame-to-frame basis and preferably also for each 
color. Preferably, the LEDs comprises a plurality of red, green, blue (and amber) LEDs, each, 
preferably, with a light stream current of at least 5 lumen. Due to the relative narrow band 
width of the LEDs much larger color spaces can be obtained using existing color filter 

1 5 technology- 
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FIG. 1B 
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